






































































































































































































































































































  Dwelling 1  Dwelling 2  Dwelling 3  Dwelling 4 




No. of storeys  2  2  2  1 
Total floor area 
(m2) 
93  93  90  160 
Envelope area 
(m2) 
240  240  250  451 































































































































  ACH (h‐1)  r2  ACH (h‐1)  r2 
6th Nov 2012  0.31  0.95  0.49  1 
7th Nov 2012  0.27   0.96  0.40  0.99 
8th Nov 2012  0.32  0.97  0.41  0.99 
9th Nov 2012  0.33  0.99  0.41  1 
5th Dec 2012  0.26  0.97  0.44  0.99 
6th Dec 2012  0.29  0.95  0.41  0.99 
7th Dec 2012  0.26  0.95  0.40  0.98 
8th Dec 2012  0.25  0.96  0.38  0.99 
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14th Dec 2012  0.28  0.96  0.41  0.99 
15th Dec 2012  0.24  0.95  0.34  0.98 
16th Dec 2012  0.35  0.96  0.42  0.99 














  ACH (h‐1)  r2  ACH (h‐1)  r2 
6th Dec 2012  0.29  0.95  0.41  0.99 
7th Dec 2012  0.26  0.95  0.40  0.98 
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  ACH (h‐1)  r2  ACH (h‐1)  r2 
14th Mar 2012  0.17  0.99  0.20  1 













  Living area  Main bedroom   Second bedroom   Wind speed 
(ms‐1) 
  ACH (h‐1)  r2  ACH (h‐1)  r2  ACH (h‐1)  r2   
11th Feb 2011  0.32  1  0.31  1  0.31  1  1.69 
12th Feb 2011  0.31  0.99  0.29  1  0.30  1  0.88 
13th Feb 2011  0.38  0.99  0.35  1  0.35  1  1.66 
19th Feb 2011  0.34  1  0.35  1  0.34  1  1.22 




































1  8.45  0.42  0.28  0.40  ‐  0.34 
2  7.71  0.39  0.27  0.40  ‐  0.33 
3  3.33  0.17  0.19  0.21  ‐  0.20 








































































































































  H  S  L  N  n50/N 
Dwelling 1  0.8  1.0  1.4  22.4  0.38 
Dwelling 2  0.8  1.0  1.4  22.4  0.34 
Dwelling 3  0.8  1.0  1.4  22.4  0.15 
Dwelling 4  1.0  1.0  1.4  28  0.16 
 
Table 8: Correction factors, N and n50/N for the case study dwellings. 
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The pressurisation test results and the tracer gas measurements have also been used 
to determine a tracer gas dividing factor (ratio between pressurisation test result and 
measured tracer gas air change rate for the whole dwelling) for each dwelling. As can 
be seen from Table 8, the tracer gas dividing factor for dwellings 1 and 2 using the air 
leakage figures is larger than 20, indicating that the n50/20 rule overestimates the air 
change rate in these dwellings by 25% and 17% respectively. Conversely, the tracer gas 
dividing factor for dwellings 3 and 4 using the air leakage figure is smaller than 20, 
indicating that the n50/20 rule underestimates the air change rate in both of these 
dwellings by 17% and 34% respectively.  
Dwelling  Tracer gas dividing factor (Ratio of 
pressurisation test result to tracer gas 
result) 
Tracer gas dividing factor, using air 
permeability figure derived from 
pressurisation test (as per SAP) 
1  24.9  24.9 
2  23.4  23.4 
3  16.7  17.8 
4  13.3  15.6 
 
Table 9: Tracer gas dividing factor for all dwellings. 
 
For comparative purposes, the tracer gas dividing factor has also been calculated 
based upon the measured air permeability of the dwellings rather than the air leakage 
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rate, as SAP uses air permeability in the rule of thumb (q50/20) rather than air leakage 
(n50/20). The results contained within Table 9 indicate that the tracer gas dividing 
figures for dwellings 3 and 4 are higher than those obtained using air leakage, as the 
measured air permeability for these dwellings was slightly higher than the 
corresponding air leakage rate.  Nevertheless, in these two dwellings, SAP would still 
tend to underestimate the background ventilation rate. For dwellings 1 and 2, as the 
air permeability and air leakage rates are the same for these two dwellings, the tracer 
gas dividing factors are also the same, irrespective of whether air leakage or air 
permeability is used to calculate the dividing factor. Therefore SAP would over‐
estimate the background ventilation rate to the same extent as if air leakage figures 
were used. 
Interestingly, the mean of all four results using the air leakage or air permeability 
values are very similar, being 19.6 and 20.4 respectively. Therefore, if the UK is to be 
considered as a single climate zone, this suggests that 20 may be a reasonable average 
divisor to use within SAP. However, many more measurements undertaken on a range 
of different dwelling types and forms located in various different parts of the UK would 
be necessary to support this hypothesis. Additional data might also help to indicate 
whether SAP could be significantly improved by introducing some simple modifications 
to the average divisor, to account for factors such as building height or site exposure.    
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Conclusions 
Four different new‐build dwellings in the UK have been studied, and air‐change rates 
calculated based upon pressurisation test results, tracer gas measurements and the 
use of Sherman’s modified model13. Comparison of the results shows that the use of a 
single divisor of 20 in the n50/20 and q50/20 rules of thumb leads to significant 
discrepancies in all dwellings, though the results are distributed around a mean of 19.6 
for air leakage and 20.4 for air permeability. Even if various building related factors are 
taken into account using Sherman’s n50/N modified model, significant discrepancies 
between the air leakage rates and the tracer gas measurements were still obtained for 
the two of the four dwellings. Consequently, if a single divisor is to be used in the UK, 
this preliminary work therefore provides no basis for choosing an alternative to 20, 
though many more measurements would be necessary in order to be confident that 
this represents an approximate UK mean.    
For dwellings 1 and 2, which are adjacent, two‐storey semi‐detached, traditionally 
constructed dwellings, the n50/20 rule overestimates the air change rate, compared 
with that obtained from tracer gas measurements, whilst the n50/N rule produces 
comparable results. Conversely, for dwellings 3 and 4, both of which had an explicit 
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airtightness strategy, the n50/20 and the n50/N rule both underestimate the air change 
rate compared with the tracer gas measurements. Dwelling 3 is also two‐storey and 
traditionally constructed, but is a semi‐detached dwelling in a different location from 1 
and 2 and of differing construction. The lower and much less variable air change rate 
measured in this dwelling, in comparison to dwellings 1 and 2, is likely to be 
attributable to the fact that an explicit airtightness strategy was adopted for this 
dwelling.   Dwelling 4 is a detached bungalow of non‐traditional construction where 
some relationship was observed between wind‐speed and air change rate over a 5 day 
period.   However, whilst undertaking this comparison, it should be remembered that 
the tracer gas measurements are based upon measurements that were undertaken in 
a limited number of rooms over a very limited period of time and at a slightly elevated 
internal temperature. Consequently, they may not necessarily be representative of the 
average annual air leakage rate of the dwellings measured, and may simply be an 
consequence of the time of year, the differential temperatures experienced and the 
rooms in which the tracer gas measurements were undertaken.  
Dwellings 1 and 2 showed the most marked variation between tracer gas 
measurements in different areas of the dwelling (living area and bedroom). This is 
likely to represent a real difference in the ventilation characteristics of the two areas, 
which is most likely to be attributable to differences in the distribution of the main air 
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leakage points between these two areas of the dwellings. However, it should also be 
noted that delayed initial dispersal of the tracer gas may also have led to reduced 
accuracy in the living room measurements (where the tracer gas injection mechanism 
was located). 
Despite the above caveats, it may be noted that all the infiltration rates measured 
exceeded the SAP assumption of 0.15 h‐1 (and in fact were more than double this 
figure in the case of dwellings 1,2 and 4 which had measured air permeability values of 
>5 m3h‐1m‐2 at 50Pa). Therefore in these cases, compliance with UK building 
regulations may result in over‐specified ppv systems intended to make up the notional 
difference between 0.15 h‐1 and the necessary requirement for the building type.  
It is recommended that further research should be undertaken on a much larger 
sample of dwellings of different construction types and forms, over different periods of 
the year and in different geographical locations, in order to establish whether: 
 The UK mean figure for the divisor in the average annual infiltration estimate is 
in fact close to 20. 
 The divisor currently incorporated within SAP could be improved by introducing 
some simple UK specific climate and building related correction factors based 
on factors such as building height, form and site exposure. 
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 The assumption that the assumed infiltration figure of 0.15 h‐1 (as per 
Approved Document F) is appropriate for air permeabilities > 5m3h‐1m‐2 at 
50Pa.    
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